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Verfahren und Vomchtung zur Herstellung eInes Formkfirpeis 
durch $eiektive» Laserschmeizen 

Die Erfindung betriffl efr^ Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
Formkorpers durch selektlves Laserschmeizen gemSft dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 beziehungswelse des Anspruchs 6. 

Die vorllegende Erfindung bezieht sich auf eIne Technik. die unter dem Namen 
Rapid Prototyping bekannt 1st. Diese Rapid Prototyping-Varfahren werden bevor- 
zugt in der Produktentwicklung eingesetzt. urn die Produldentwicidungazert zu ver- 
kOrzen sowie die Produktquatitat steigem. Dies wird dadurch ermdglicht. daft 
direkt aus einem dreidJmensionaien CAD-l\4odell Prototypen hergestellt werden. 
Ein derartiges Verfahren Isi aus der DE 196 49 865 CI bekannt. Bei diesem be- 
kannten Verfahren des selektiven Laserschmelzens konnen die Bautelle aus han- 
delsiiblichen Stahien brw. Metalle horgestelit werden. Dazu wird der Werksloff .n 
Pulverfomi ieweils ais dunne Schicht auf eine Bauplattform aufgebracht. D.e Pul- 
verschicht vMrd lokal entsprechend der gewOnschten Bauteilgeometne m.t e.nem 
Laserstrahi aufgeschmolzen. Die Eneigie des l^serstrahls wird so gew^hlt. daB 
das metalltsche Werkstoffpuiver an der Auftrefltetetle des Laserstrahts Uber seme 
gesamte Schichtdicke vdistflndig aufgeschmolzen wird. Der Laserstrahi wird be. 
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dfesem Verfahren in mehremn Spuren derart Ober den vorgegebenen Ber^oh der 
jewertigen Werkstoffpuh/erschicM gefuhrt. daG jede felgende Spur des Laser- 
strahls die vorherlge Spur teilweise Dberiappt GfeichzeWg wi«l eine Sohutzgasat- 
mosph«r0 Ober dre Wechselwirkungszone des Laser^trahls mit dem metadfschen 
Wericstoff^Hilveraufrechterhaften. urn Fehtetellen ai vermeiden. die beisplelsweise 
durch Oxfdatfon hervoigerufen weiden KSnnen. Die mit diesem Verfahren herge- 
steOten Bautelle aus StaW erreichen bezuglich ihrer Dichte und Festigkeit die 
angegebenen Werkstoffepezifikationen. Eine Vorrichtang zur DurchfDhrung des 
Verfahrens des selektiven Laserschmelzens geht aus der Figur 1 der 
DE 196 49 866 hefvor. 

Die Verteilung des metallischen Werksloffpulvere Ober der Baupiattform bezie. 
hungsweise dem Bauraum ertblgt durch eine Nivelliereinrichtung. beispiefsweise 
durch eine Unearbewegung eines Schiebers Uber den Voiratsbehaiter des Werk- 
stoffpulvers und dem fiauraum. Der Schieber verfeiit nach jeder mit dem Laser- 
strahl bearbeiteten Schlcht neues Puh/er Uber das urn d(e nachfblgend aufeulra- 
gende Schfchtdicke abgesenkte Bauteil. Die mit dem Laseretrahl bearbeitete 
Sehicht ist jadoch nicht ideal glatt. Sie weist Unebenheiten und Oberfiohungen auf. 
die teilweise grCCer als die aufzutragende Schichtdicke 1st. An diesen Stellen 
schlelft die Untersehe des ^iebers beim Auftragen der neuen Pufveischicht Ober 
die zuletzt durch den Laserstrahl bearbeitete Schlcht. Duroh die passive Wirkung 
wird der Schieber zunehmend beschddigt und unterliegt einem VerechleiB. so dafi 
mit zunehmender Betriebsdauer die Sollschlchtdicke nicht mehr eben aufgetragen 
wild Oder soger zunimmt, 

Bel sebr feinen Oder fillgranen Slrukturen einas Prototypen, beispieisweiee bei 
eInem s^utenartlgen Aufbau mit sehr dOnnen WandstSrken, tritt darOber htnaus 
das Problem auf. daB an dem aufgebauten Fomik6rper Beschddigungen durch die 
LInearbewegung des Schiebers auftreten k&inen. 

Urn dieses Verfahren zu verbessem, wird durch die DE 198 53 978 CI eine Vor- 
richtung vorgeschlagen, be! der vor der Nivelllereinrtehtung eine Schleifelnrichtung 
in Form einer Waize befestlgt ist, die die Oberflftche jeder dureh den Laseratrahl 
bearbeiteten Schlcht vor dem Beschichten mit einer neuen Pulverschlcht glatten 
kann. 
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Diese Schleifeinrichtur\g irt in der HOhe gleich zur Nivelliereinrichtung eingestellt, 
so daft die Uber die aufeutragende Dicke der Pulverechksht hinausragenden Un- 
ebenheten Oder OberhOhungen durch dte Schleifelnrfchtung gegiattet werden. 
Dadurch kann der KontaW als auch der VerschteiS rwischen der Nivelliereinrich- 
tung und dem Bauteii vermleden warden. 

Oiese Vorrichtung weist jedoch ebenfalls den Nachteil auf, daB insbesondere beim 
Aufbau von sehr felnen filigranen Stmkturen durch das Angrelfen der Schleifein- 
rlchtung an den OberhOhungen und/oder durch die Vorschubgeschwindigkeit Be- 
schadigungen oder ZerstSrungen der aufgebauten Geomelrien auftreten. Selbst 
bei groSflSchlgeren Strukturen konnen insbesondere fn der Anfangsphase wah- 
rend des ersten Eingrrffe der ScWeifalnrichtung an den OberhOhungen des Form- 
kOrpers Beschadlgungen auftreten. 

Der Erfindung llegt deshalb die Aufgabe zugmnde. ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung eines Formkorpere durch selektives Laserechmeben an- 
zugeben. das beziehungswefee die einen VerschleiB der NIvelBereinrichtung ver- 
meklet. kostengOnstig In der Ausgestaftung und DurchfQhrung Isl und den Aufbau 
von Schichten konstanter Dicke. insbesondere auch bei filigranen Strukturen. er- 
mdglicht. 

Oiese Aufgabe wird erfindungsgemau durch eIn Verfahren mrt den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bezlehungswelse durch eine Vorrichtung mit den l^erkmalen des An- 
spruchs 8 geldst. 

Durch das erfindungsgemaae Veffahien 1st ermOgllcM. datt unabhangig von 
OberhOhungen oder Unebenheiten auf einer zuletzt aufgeschmolzenen Schicht 
des Formkorpere, die grolier als die aufzutragende Dicke der Pulverschlcht sind. 
zumindest auf die Berelche der Oberflache der Formkdrpers eine Pulverschlcht 
aufgetragen wifd. welche unterhalb oder an eine Ebene angrenzen. die durch die 
vorbestimmte SchtehtstSfKe fUr die nachstfolgende zu verarheitende Puh/erschteht 
bestlmmt wird. Es hat sich erstaunlichenweise gezeigt daa ein Abtragen der Uber 
die aufzutragende Pulverschichtdtoke hinausragenden OberhOhungen Oder Un- 
ebenheiten nfcht erforderllch isL 
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Durch d.eses Verfahren wirt ein gtelchmafiigarer Aulbau der Schlcht sicherge- 
steJIt. Die Uberhdhungen oder Unebenheiten k5nnen mit dem Aufbau der zumin- 
dest einen nachfoJgenden Schlcht tompensiert beztehungswdise jntegrlert wer- 
den. da an diesen OberhShungen oder Unebenheiten kein Auftrag des Weikstoff. 
puK/ere gegeben ist. 

Bei der FOhrung des Laserstrahls in mehreren Spuren Qber einen vorgesehenen 
Bereteh wild nicht nur die aufgetragene Schlchtdfcke des Werkatoffpulvere vol!- 
standig aufgeschmobten. «ondern auch die Oberhohungen oder Unebenheiten. 
welche Qber die Werkstoffechlcht hinausragen. werden in den vorgegebenen 
reichen zumindest angeschmolzen, wodurch eine zusStzllche Einnlvellierung der 
OberhShungen zur BUdung eines gteichmaBlgeren neuen Schichtniveaus emiOg- 
Iteht wird. Dadurch wird eine integration der Cfberhdhungen oder Unebenheiten mit 
der aufgeschmofzenen Schicht eizlelt. 

Duroh diesee erfindungsgemdSe Verfahren kann auch eIn Verfiihrerwschritt der 
gemaa der DE 198 53 d78 das Abachleifen von Oberhohungen mit efner 
SchlelfiBinrlchtung umfafit. aingespart werden. DarOber hfnaus erfolgt kein mecha- 
nischer Eintrag auf den FormkOrper. wodurch auch das Aufbauen von fillgranen 
Strukturen emi6giicht ist. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum selektiven Auttragen einer Pufverschlcht 
auf eine Solfschichtdicke. welche Im Anschluli mittels eines Laserstrahls au^e- 
schweiCt und auf der darunterliegenden Schlcht fixiert wird, kann duroh zwei Prln- 
zipien erfolgen. 

Ein erstes Prinzip liegt darin. da6 der Pulverauflrag nur an den Stellen oder auf 
den Oder die Beretehe erfolgt, welche unterhalb einer Ebene und/oder an diese 
angrenzend Negen, die durch die SoRschichtdlcke geblktet wird, Dadurch kannen 
die Oberhohungen oder auch flachige Bereiche, welche oberhalb der Solfschicht- 
dicke for den Pulverauflrag tiegen. ausgespart weiden. Ein weitarea Anwwachaan 
der Unebenheiten oder Oberhohungen kann dadurch wahrend dem Aufschmelzen 
der Pulverschicht verhindert sein. 

Das zwelte Prfnzip ist darin zu sehen, daft eine Pulverschicht aufgetragen wild, 
welche zumindest die Sollschlchtdlcke ftlr die aufeuschmelzende Werkstoffpulver' 
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schicht dureh den Laserstrahl umfaftt und der dariiberllegende Anteil der Pulver- 
schicht durch Abziehen. Abtragen. Abblasen, Absaugen oder weiteren Arten zur 
Entfemung der PulverschlcM erfolgen. Oadurch werden wledeaim selektiv nur 
dleienigen Berefche der Oberfiache des Formkdcpefs mlt einer Pulverschicht ver- 
sehen, wefche unterhalb und/oder angrenzend an einer Efaeno liegen, die durch 
die vorbestimmte Schfchtslfiite fOr die nflchslfblgende zu bearbeitende Pulver- 
schtcm gebiidet wird. 

Nach einer vorteiliiaften Ausgestaltung des Verfalirens ist vorgeselien, dafi dieje- 
nigen Bereiche, die unterhalb und/oder angrenzend an der Ebene der vorbes«mm- 
ten Schichtstari<d fOf die ndchstfoigende zu verarbeitend© Pulverschicht llegen 
mittels einer Einrichtung eifalit werden und daS das Werkstoffpulver fein dosiert in 
diesen Berelchen aufgetragen wird und datt voizugsweise die Auftragseinhelt ein- 
oder mehnr^alig fiber der Oberfiache des Formkdrpers positioniert wird oder die- 
sen uberfehrt Dadurch kann eln gezieltes Anwachsen der Pulverschicht in den 
unterhalb der Ebene der vorbesfimmtan Schichtstflrke fOr die nachstfblgende zu 
verarbeltende Pulverschicht endelt werden. Die zu beschichtenden Bereiche wer- 
den abgescannt oder auch durch einen Taster oder Sensor abgetastet Die erfaft- 
ten Werte wenJen im ereten Fail durch ein Rechenprogramm erfeRt. urn anschlie- 
Oend die Menge an Puh/er definiert an diesen Stellen voizusehen. Dies kann bei- 
spielsweise dorch einmallges Positionieren der Auftragseinheit Ober der Obarfla- 
ch© des Fonnkdrpere sein. DafGr kann belsplelswetee eine Matrize mit einer Vlel- 
zahl von PulverOffnungen voigesehen sein. wetehe in den erfafiten Bereichen eIne 
vorbestimmte Menge des Werkstoffpuh/ers auttragt Die vorbestlmnr>tB Menge 
kann bis hin zum vereinzelten Auttrag von PulverkOmern erfolgen. AKen>ativ kann 
auch ein eiiv oder mehrmaiiges Obeifehren der Auftragelnheit zum Auflrag der 
Werkstoffschlcht vorgesehen sein. 

Durch die EInnivellierung der Schicht des aufgetragenen Werkstoffpulvers und das 
Freilegen der Oberhohungen wird ebenfalls ein selektiver Auftrag ermaglicht, ins- 
besondere durch Abziehen von Pulverschlchten, welche oberhalb der Ebene lie- 
gen, wefche duroh die Sollschichtdicke der nachfolgend zu verarbeitenden Werk- 
stofTpulvecschlcht gegeben ist. Gtelchzeltig konnen die OberhOhungen oder Un- 
ebenheiten oberhalb der Ebene freigelegt werden und die zwischen den Uberhb- 
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hungen Oder Unebenheiten ausgebildeten Taier vollsiSndig mit dem Werkstoffpul- 
ver entsprechend der aufeutragsnden Schlchtdicke aufgefQIlt weiden. so daa ein 
gteichmaOiges Anwachsan von Schjchten. insbesondere auch bei fiiigranan Stmk- 
turen, ermOglicM ist. 

Nach einer vortellhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen. dafi der 
FormkOrper von der Nivelliereinrichtung zumindest 2weimal. vorzugswetee droJ- 
mal, Oberfahren wird, so daft eine voJIstandige Einnivellierung derzwischen den 
Unebenhelten oder Erhfihungen gebHdeten Tater stohergestellt wIrd. Durch das 
zumindest zweimalige Oberfahren werden von 2wei entgegengesetzten Verfahr- 
richtungen Werkstoffpulver an die Taier nahe der OberhOhungen herangeTOhn 
Durch die Nivelllereinrichtung werden die seitltehen Bereiche der Obeifiohungen 
ebenfaiis elnnivelliert, so dafi eine voilstdndige und gleichmsaige EinniveUierung 
des Werkstoffpulvers auf der darunterMegenden Schlcht erfolgt. Dadurch Kann 
nach dem Aufschmelzen des Wertcstoffpulvers der Laseratrahl, der in mehreren 
Spuren Qber den vorgegebenen Berelch gefOhrt ist, die Ebenheit der neu entste- 
henden Oberfl^e Ober den vorgegebenen Bereich verbessert werden. 
Zur DurchfQhrung des Verfahrens ist erfindungsgemSli eine Vorrichtung vorgese- 
hen, welche Mlttei zum seiektJven Auftragen von Werkstoffpulver auf bestimmten 
Berelchen einer Obertiache eines FormkOrpers ennOglicht. Oiese Mittel konnen an 
der Auftragetnheit integriert oder daran vorgesehen sein. Beispielsweise kann die 
Auttrageinheif zumindest eine Reihe von dusenfOnnigen Offnungen aufweisen, bei 
der jede etnzelne DDse oder Offnung fur den selektiven Auflrag ansteuerbar ist. 
Ebenso kOnnen mehrere Reihen der Offnungen vorgesehen sein, die auch zumin- 
dest teilweise zueinander versetzt angeordnet sind. urn an jeder beliebigen Stelle 
der Oberfiache des Formkarpers in AbhSngigkeit der Oberflachenstruktur einen 
selektwen Auftrag des Werkstoffpulvers zu ermdglichen. Ein weiteres IMittel zum 
selektiven Auftrag kann darin bestehen. da& beim Oberfahren der mit Wericstoff- 
puiver zu versehenden OberfiSche Abtasteiemente vorgesehen sind. welche wah- 
rend dem Oberfahren von Oberhfihungen oder Unebenhelten, welche obertialb 
der aufzutragenden SchichWicke des Werkstoffpulvers fiegen. ein automatisches 
Verachliefien zumindest einer Sektton der Offhung ennSglichen. Die Auftnageinheit 
for dieees selektive Verfahren kann eine Art Siebstruktur aufweisen. wek:he durch 
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geelgnete Ansteuerung unterechledliche Cffnungen des Slebes offnet oder 
schlieCt. Des weiteren kann eine AbblasvorricMung. Absaugvomchtung. walzen- 
ffirmige Abtragvorrichtung oder ein elektrostatlschee Feld oder dorgleichen vorge- 
sehen sein, um belspielswelse das Werkstoff|)ulver an der oder den Stellen abzu- 
tragen. abzunehmen, abzuziehen oder abzusaugen, welche oberiialb der Ebene 
der vorbestimmten Schichtdicke fur die nachfolgende Oberarbeitung der auftutra- 
genden Werkstoffpulverschicht liegt. 

Zur Durohfuhrung des Verfahrens 1st vorteilhafterweiae eine Vorrichtung vorgese- 
hen, welche eir^e Nhrellleivorrichtung mit Elnzelelementen umfafit. die die Pufver- 
schlcht auf die eingestellte Sollschlchtdlcke nach dem Auftragen abzieht und die 
Ober die aufeutragende Schichtdicke hinausragende Oberhahungen der Pulver- 
schichtfrellegt. Dies weist den Vorteil auf. daS die Oberhtthungen nicht weiter An- 
wachsen und beim Aufschmelzen der Werkstoffpulverschicht zumlndest teifweise 
Integriert warden. 

Bel dem Einsatz von Abstrelfelementen, wte dies aus dem Stand der Technik be- 
kannt ist, kann es belm Oberfahren des Formkdrpeis ent>«eder zu Beschadigun- 
gen des FornikOrpers kommen oder aber die Schichtdicke Ist grdfier als die einge- 
stellte sollschichtdicke. um die OberhOhungen gefahrios zu oberfahren. Dadurch 
ist ein voilstandiges Aufechmelzen der Schicht des aufgetragenen Werkstoffpul- 
vers nicm mttglich. Sollte das flexible Abstreifelement auf die Hdhe der Soll- 
schtchtdicke eingestellt sein und auf OberhOhungen treffen, so werden wahrend 
dem ObePMnden der Oberhdhung seilliche PulverschlchtanhSufungen ausgebii- 
det. Unmlttelbar nach dem Obenftrinden der Oberhtthung wird ein Nachschwingen 
des Abstrelfere erzeugt. wodurch eine Vertiefung in der Schicht verbleibt Dies 
fOhrt zu einer unregelmaftlgen Schichtdicke mit der Folge. daB die Unebenheit 
Oder OberhOhungen vereiarW werden. Gerade dieser Effekt wird durch die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung der Nivelliereinrichtung beseitigt. 
Die Nivelliereinrichtung weist vorteilhaftenweise zumlndest eine Reihe von Einzel- 
elementen auf. die beim Oberfahren von Oberhbhungen auslenkbar sihd. Dadurch 
kann erzlelt werden, daB die OberhOhungen oder Unebenhelten beim Olaerfahren 
des Formkorpers zwischen den Einzelelementen hindurchtreten konnen. wodurch 
eine gleichmSBige Einnlvellierung erzlelt vwrd. Gteichzeltig tritt kein VerschleiB ge- 
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geniiber einem Abstreifelement auf. welches starr oder flexibet mit einer tiber die 
Brelte des Bauraums durchgehenden Abstreifkante zur Einniveliierung des Werk- 
stoffpulvers ausgebllddt ist. Oes wefteren weist diese Ausgestaltung den VorteiJ 
auf, daa nur ein Oder mehrere Einzetelemente ausgelenkt werden und ein Nach- 
fedem des und der Einzalelemente nach einem mOgrichen Auslenken nahezu oh- 
ne StOrelnfluS Ist da dfe Einzefelemenfe im Verhaltnis sehr schmal oder dunn 
ausgebildet sind, DarOber hinaus weisen die Einzelelemente einen duBerst gerin- 
gen Widerstand auf, so da(5 auch Beschadlgungen an filigranen Strukturen aus- 
bleiben. 

Zur einniveliierung einer konstanten Schfchtdlcke des aufgetragenen Werkstoff- 
pulvers ist vorteiliiaftenweise vorgesehen, da& die frelen Enden der Einzelelemen- 
te in einer gemeinsanrten Ebene llegen. vwodurch fiktiv eine durchgehende Kante 
gebildet wind, weiche ein gleichmafilges Abziehen der aufgetragenen Sclitehr des 
Werkstoflipuivers ermdgiicht. 

Die Nlvelllereinrichtung ist vorteHhaltentfeise als BQrste ausgebildet. weiche meh- 
rere Borsten in einer Reihe und zuniindest zwel Relhen von Borsten als Einzcl- 
etemente aufweist. Dadureh ist ecmCglicht, daU ein relativ dichter Vorhang durch 
die Borsten erzielt wird. der ermaglicht, daft eine hinreichende Menge an Werk- 
stoffpulver vor der Nivelliereinrlchtung vorgesehen sein kann, weiche durch die 
Linearbewegung Qber den Formkarper hinweggefOhrt werden kann, urn eine kon- 
stante Schichtdicke aufzutragen. Des wetteren weist die Ausgestaltung von we- 
nigstens zwel Reihen von Borsten den Vorteil auf, dali ein Nachschwingen einer 
Borste bei der Auslenkung an einer Oberhohung durch die unmittelbar benachbar- 
te Borste gedampft und stark beruhlgt wird, so daft Unebenheiten in der Werk- 
stoffpulverschteht durch das Nachschwingen vermieden werxlen. 

Ate vorteilhafle alternative AusfQhrungsform der Nivelliereinrichtung 1st eine Lippe 
mit wenigstens einer Reihe von Lamellen vorgesehen. Diese Lamellen sind vor- 
zugsweise streifenfdrmtg ausgebiklet und einzein auslenkbar. In Abh§ngigkeit des 
vennrendeten Materials kann beisplelsweise bei einem IMaterial mit einer hohen 
Federrate ein© tangere Lamelle ausgebildet sein als bei einem Material mit einer 
geringen Federrate. Die Lamelien sind beispieisweise aus einer dUnnen Blech- 
schlchl ausgeschnitten. vorzugsweise durch Laserschneiden, wcdurch die Kanten 
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der unmittelbar zueinander benachbarten Lamellen gratfrei ausgeblldet sind. urn 
unabhanglg vonelnander eine Auslenkbewegung durchzufOhren. 
Die Lamellen kennen vorteilhafterwelse eine Beschichtung aulweisen Oder weitere 
Schlchten, die eine dampfende Wirkung auf ausgelenkte Lamellen haben. 
Eine weftere alternative AusfOhrungsfomn der Nivellierelnrichtung ist durch eine 
geienkige Anordnung der Einzelelemente gegeben. Dadurch kann die Auslenkung 
des EInzelelements an einem Aufhangepunkt erfolgen. wodurch zusatzlich zur 
Durchblegung des EInzelelements ein weiterer Freiheitsgrad gegeben ist. VorteB- 
hafterwelse Ist nahe dem AuslenkpunW der Einzelelemente eIn- Oder beldseltig ein 
Dampfungselement vorgesehen, urn die Einzelelemente nach einer Auslenkung 
durch die Oberhehungen oder die Unebenheiten schnell und gedampfl in den nicht 
ausgelenkten Zustand OberzufOhren. 

Weilere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Veifahrens und der 
Vorrichtung sind in den weiteren AnsprtJchen angegeben. 

In der nachfdgenden Beschreibung wird das erflndungsgemaae Verfahren sowie 
erfindungsgemSBe Ausfuhrungsformen der Vonrkshtung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nSher beschrieben. Es zelgen: 

pjgur 1 eine schematlsche Darsteiiung einer Vorrichtung zur Herstel- 

lung eines FonnktMpers gemSfi dem erfindungsgemaSen Ver- 
fehren, 

Figur2 eine vergrofterte schematische Darsteiiung der Nivellierein- 

richtung zur Durchfiihrung des Verlahrens, 

Figur 3 a. b und c eine schematische Ansicht einer Linearbewegung der Nlvel- 
llereinrichtung in zeitlich aufelnanderfolgenden Schritten. 

FIgur 4 a und b eine schematische Seitenansicht und Schnittdarstellung einer 
altemativen AusfQhaingsform einer NIvelliereinrichtung. 

Figur 5 a und b eine schematische Vorder- und Seitenansicht einer weiteren 
altemativen Ausgestaltung einer NIvelliereinrichtung, 

pjgur 6 eine schematische Seitenansicht einer weiteren altemativen 

Ausgestaltung der Nivellierelnrichtung und 
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Flgur 7 



eine schematische Seitenanslcht einer alternativen Auftrag- 
einheit zum Aufbringen der Werkstoffpulvarschicht 



In Figur 1 ist eine Vonichtung zum selektlven Laserschmelzen. wie beispielsweise 
in der DE 198 53 978 C1 beschrieben ist, dargestelft. Die Vorrichtung umfaat eine 
Proze&kammer 11 mit etnem Scfiutzgaselnlaft 12, der im Bereich der oberen Sei- 
tenkante der Prozefikammer 11 angeondnet ist. sowie einem Schutzgasausiaft 13 
an der gegenOberliegenden Kante. der im Bereteh einer Bodenfidcha 14 der Pro- 
ze&kammer 11 angeordnel ist. 

Oberhalb der Boden«ache 14 1st ein Vorratsbenaiter 16 vorgesehen, der mit 
metallischem Werkstoffpulver 17 gefiUit Ist. AIs Pulver kann beispielsweise Stahl, 
Titan, Alum^ium venwendet werden. Unterliaib der Bodenflaciie 14 in der ProzeS- 
kammer 11 ist eine Aufbaukammer 18 vorgesehen, in der ein Ober einen Hubkol- 
ben 19 durch den Antrieb 21 angetriebenen Hubtlsch 22 angeoidnet ist. Neben 
der Aufbaukammer 18 Ist ein AuffangbehHlter 23 fOr das metallische Werkstoffpul- 
ver 17 vorgeselien. Oberhalb der ProzeSkammer 11 Im Bereich der Aufbaukam- 
mer 18 ist eine Abtasteinrichtung 24 vorgesehen, die eInen von einem Laser 26 
erzeugten Laserstralil 27 auf den Hubtlsch 22 mit einer Bauplattfomi 28 richtet. 

Um eInen Formkorper 29, beispielsweise den Prototyp eines Bauteils, heraustel- 
len, werden zundchst Ober eine Eingabeeinheit 31 die Bauteiikoordinaten in die 
zentrale Verarbeitungsalnheit 32 eingegeben. Nach entsprechender Aufbereitung 
der Daten wird der Hubtisch 22 in der Aufbaukammer 18 in eine erste obere Stei- 
lung verfahren, in der die AuflagefiSche entsprechend einer aufeutragenden Pui- 
verschichtdteke untertialb dem Niveau der BodenflSche 14 ilegt. Aus dem Vorats- 
behdtter 16 wird ein voibestimmter Betrag an feinkdmtgem Werkstoffpulver 17 aus 
Metal! In eInen Aufnahmebehaiter 33 einer AuRragelnhelt 34 eIngefQItt. Zum Auf- 
tragen des Werkstoffpuivers 17 wird die Auftrageinheit 34 gemflfi Pfeil 36 Ober die 
Bodenfidche 14 zumindest einmal Ober den aufeubauenden Fomik<)rper hinweg 
bte zum Auf^ingbehdlter 23 bewegt. In dieser Endposilion wird das nicht bendtlgte 
Werkstoffpulver 17 In den Auffiangbehaiter 23 abgefiillt. Es kann auch vorgesehen 
sein, da& ein mehrmallges Oberftihren des Formkorpers 29 erfolgt, wobei die Auf- 
trageinheit 34 erst am Ende der Fahrstecke Uber dem AuffangbehSlter 23 posltio- 
niert wird. 
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Nachdem diese vorbereitende MaQnahme abgeschtossen ist, werden der Laser 
26 und die Abtasteiniichtung 24 angesteuert, um den Laaeretraht 27 auf das uber 
der BauplattTorm befindliche metaNische Werkstoffpulver 17 2u richton und um 
entsprechend den Koordinaten dasjenige Pulver au^uschmeizen. da& der unter- 
sten Schlcht dea FormkOrpers 16 entspricht. Nachdem die unterste Schfcht des 
Formkdrpers 16 gebiMet ist, w\rd der Hubtisch 22 um einan definierten Abstand 
nach unten verfahran, so da& die Obereette der ersten Schicht geringfOgig unter- 
halb der Ebene der Bodenflache 14 der Proze&kammer 1 1 liegt. Oanach wind wie- 
derum die Auflrageinheit 34 betatigt. um eine deflnlerte Pulverschlcht auf dem 
FormkOfper 16 auftutragen. Danach wird der Laserstrahl 27 wieder Spur fUr Spur 
entsprechend den Bauteilkoordinaten uber das Pulver gefaliren. um dieses aufzu- 
schmelzen. Dieses spunweise Verfahren zum Aufschmelzen der Pulverschlcht ist 
in der DE 196 49 865 CI nflher beschrleben. 

in Figur 2 ist ein vergitiOerter Ausschnitt der Proze&kammer 11 sowie eIne ver- 
grOBerte Darstellung der Auftragelnheft 34 dargestellt. In dem Aufriahmebehaiter 
33 Ist das Werkstoffpulver 17 vorgesehen. An dem unteren Ende des Aufnahme- 
beh&lters 33 tritt das Werkstoffjpulver 17 Qber eine C^ffhung 37 wdhrend der Hin- 
und Herfaewegung aus. Die Offhung 37 fet durch Leisten 38 begienzt, wobel die 
Offnungsbreite Qber eine Oder beide Leisten 38 vorzugsweise einstellbar ist, um 
die Menge des austretenden Weikstoffpulvers 17 zu bestlmmen. Die Auftrageln- 
heil 34 weist nahe der Ofliiung 37 vor und nach der Offriung 37 eine Nlvelliereln- 
richtung 39 auf, welcha das Werkstoffpulver 17 auf die vorbestlmmte Sollschicht- 
dlcke einnivelliert. Altemativ kann vorgesehen sein, daf& auch nur auf elner der 
beiden Selten der Offnung 37 beziehungsweise der Offnung 37 vorauseiiend Oder 
nacheilend eine Nivellieieinrichtung 39 vorgesehen ist. Nachfolgend wird die 
Funktion der Nivelliereinrlchtuno 39 anhand der Figuren 3 a bis c naher eriSutert. 
Die Nivelliereinrichtung 39 wirel auf das Niveau der BodenflSche 14 einnivelliert, so 
da& der Pulverauflrag in der Aufbaukammer 18 erfoigt Altemativ kann vorgese- 
hen aein, dafi die Nivellierelnrichtung 39 auf eine H6he oberhalb der Bodenflache 
14 einjustiert virfni, welche der aufzutragenden Sollschichtdteke entspricht. In die- 
sem Fall llegt die Oberfiache des FormkOrpers 29, auf welchem die Schlcht des 
Werkstoffpulvers aufgetragen wrd, auf dem Niveau der Bodenflache 14. 
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In den Flgunen 3 a bis c Ist die Nh/elHereirvlchtung 39 in einer Seitenansicht dar- 
gestellt. Die NIvelllerBlnrichtung 39 besteht aus eIner VlelzaW in einer Reihe ange- 
ordneten Einzeleiementen 42. In der In Figur 3 dargesteHten AusfOhrungsform sind 
die Efnzelelemente 42 als Borsten einer BQrste ausgebildet Diese Boreten sind 
vorteilhallerweise durch dOnne Metalldrahte oder -4ameilen vorgesehen. Altemativ 
kdnnen auch Borsten aus Kunststoff oder dergleichen vorgesehen sein. Die Bor- 
sten kdnnen darUber hinaus auch elne Beschichtung oder eine Struktur aufweisen. 
Die in Figur 3 dargestellte BQrste welst mehrere Reihen mit Einzeleiementen 42 
auf. die hinteretnander angeordnet sind. Die Packungsdichte ist derart vorgese- 
hen, daa be! einer Unearbewegung Qber dem FQmfik6rper29 ein Abzieheffekt ent- 
steht. so dad eine vorbestimmte Hflhe an Werkstoffpulver 17 einnlveltiert wird. Die 
EInzelelemente 42 der Niveltlerelnrichtung 38 wsisen fiele Enden auf, die voi^ 
zugsweise in einer gemeinsamen Ebene liegen. so daS die ^ien Enden eine fiktiv 
durchgezogene Abziehkante bilden. 

Der Fomikerper 29 weist nach dem Aufechmelzen des Werkstoflj>ulvera 17 als 
nunmehr unterste Schlcht Unebenheiten und OberhOhungen 43 auf, die hoher als 
die atifzutragende Sollschk^htdlcke sind. Diese OberhShungen 43 entstehen w&tx- 
rend dem Aufschmeizen und werden auch als Schweidspritzer bezeichnet. Vor- 
SOigsweise werden Werkstoffschichten zyMis<^en 10 und 100 \jm aufgetragen, und 
die Ol>erti5hungen kflnnen sogar ein Mehrfaches der Werkstoffschicht l)etragen. 

Die Position der Nivelliereinrichtung 39 in Figur 3 a entsprioht der Darsteltung in 
Figur 2. Vor den Einzeleiementen 42 der Nivelliereinrichtung 39 ist eine Anhiu- 
fting von Metallpulver 17 gegeben, wetehes aus der Offnung 37 austrltt. Belm 
Oberfahren des Formkorpers 29 faiit das Werkstoffpulver 17 auf die zutetzt au^e- 
schmotzene Schicht auf. Durc^ das Austreten des Werkstoffpulvers 12 von oben 
kann zusatzRch eine gute FQilwiilcung der Tdier erzielt vuerden. Die Nivelliereinrteh- 
tung 39 wird auf der voreingestelltan Didce der aufzutragenden Werkstoffschicht- 
dicke Qber die OberflScha des Formkdrpers 29 geftthrt. wobei das oder die Einzel- 
elemente 42 gegenuber dem Niveau der Werkstoffechicht hinausragenden Ober- 
hdhungen 43 auswetchen, abgeienkt oder ausgelenkt werden. Dadurch wird er- 
mdgHcht, da& aufgrund der OberhOhung 43 beispieisweise ein. zwei oder mehrere 
Einzeleiemente 42 ihre Istiage verlassen und die Qbr^en Einzelelemente 42 eine 
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glelchmaftige Vertellung und Einnlvelflerung des Werkstoffpulvers 17 ermflglichen. 
Dadurch wird. wie In Figur 3 b dargesteltt ist. der Zwschenraum oder die Tdter 
zwischen den Oberhohungen gleichmafiig mit Werkstoffpulver befQIIt. Durch die 
Einzeieiemente 42 der Niveiliereinrichtung 39 eifolgt quasi ein Durchkammen der 
unebenen und raulien Oberfldche. Nach dem Obeffahren des Formkorpers 29 
sind samtliche Einzeieiemente 42 der Niveiiierelnrichtung 39 wieder in der istiage 
und fuhren das QberschOse'^e Weiicstc^ulver In den Auffangbehaiter 23. 

Vortellhafterweise wird der FormitOrper 29 zumindest ein weiteres Mai von der 
anderen Riclitung Obeifahiren. Daduroh IcOnnen die OberliOliungen 33 von zumin- 
dest zwei Bewegungsrictitungen lier vollstSndig mit Werl<stoffpulver 17 aufgefOlit 
werden. Diese Verfaiirensweise weist den Vorteil auf, da& um die Obertidhungen 
43 hemm Werlcstoffpulver 17 mit einem gleichen Niveau vorgeselien ist. Dadurch 
i<ann beim nadifolgenden Aufschmaizen des WerKstoffpulvers 17 durch den l-a- 
serstrahl 27 die Oberhfihung 43 in die neu aufjgeschmolzene Schicht Integriert 
werden und gegebenenfalls durch Anschmelzen voiistandig in der neu aufge- 
schmolzenan Schicht autigahan. 

Durch diese Verfahrenswweise IcOnnen insbesondere auch fIHgrane Strultturen auf- 
gebaut werden, da das Einnivellieren der Werkstoffschicht mit der erfindungsge- 
maiien Niveiiierelnrichtung durch Einzeieiemente 42 nahezu kraftfrel erfblgt. 

Es kann auch voigesehen sein, daG das Oberfahren des FormkOrpers mit der Ni- 
veiliereinrichtung aus mehreren unterschledlichen beziehungswelse vonelnander 
abvweichenden Rtehtungen erfolgt. Ebenso kann vorgesehen sein, daQ eine oder 
zwei Nivellieroinrichtungen 39 mit der Auftragelnheit 34 gekoppelt sind und ge- 
trennt dazu weitere Nivellierelnrichtungen 39 vorgesehen sind. die aus unter- 
schiedilchen Rtehtungen den Fom^koiper 29 ijberfahren. 
Des welteren kann altemativ vorgesehen sein, da& das Oberfahren des Formkor- 
pers 29 mit der Niveiiierelnrichtung 39 anstelle einer geradllnigen Bewegung auch 
eine kreisfCrmige Bewegung oder elliptische Bewegung erfolgen kann. Eine Kom- 
bination der Bewegungsformen ist ebenso m5gllch. ZusStzlich kann vorgesehen 
sein, daB die Niveiliereinrichtung 39 selbst zusatzlich zur linearen Bewegungs- 
komponente beim Oberfahren des Formkflrpers eine weitere Bewegungskompo- 
nente aufwelst. Dies kann neben einer oszllllerenden Bewegung wie einer 
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Schwingungsbewegung auch eine ratierende Bdwegung sein. Beispieisweise 
kann bei einem Oberfahren des Formkdrpeis mittels einer Linearbewogung eine 
Oberiagerung durch eine rotlerende Nlvelliefeinrichtung, insbesondere bei BQr- 
sten. geg^n sein. 

Die in FIgur 3 a bis c bescliriebene ais Biirst© ausgebildete Nivelliereinrichtung 
weist den Vorteil auf, daft aufgrund der Austenkung von oiner Oder mehreren Bor- 
sten ein ZurQckfedem der Borsten durch die unmittetbar darum liegenden Borsten 
sofort gebremst und unterfounden wird, wodurch Storungen beim weiteren Auftrag 
nicht gegeben sind. 

In den Figuren 4 a und b ist eine alternative Ausftihnjngsform einer NivetliefBin- 
richtung 39 vorgeeeiien. Die Einzeieiemente 42 sind famellenfdnnig oder streifen- 
fbrmig auegebildet und in einem At>stand 46 zu^nander angeordnet. In Analogie 
2U einer ersten Reihe 47 Isi eine zweite Reihe 48 der Einzeieiemente 42 vorgese- 
tien, die Jedocii auf LQdce zu der ersten Reliie 47 angeordnet sind. in AbhSngig- 
keit des Anwendungsl^ltes kann sich sowohi die erste ais auch die zweite Reihe 
47, 48 mehrfach wiederfioien. 

Aitemativ kann auch vorgeseiien sein, daft die erste, zweite und gegebenenfails 
weitere Reihen nicht auf Lucke, sondem ieilweise mit den Einzelelementen 42 der 
vorherigen Reihe DiTeriappend angeordnet sind. Auch der Abstand zwischen den 
beiden oder mehreren Reihen ist variabel. Die Einzeietemente 42 sind vorteilhaft- 
erweise aus sehr dUnnen Blechschichten hergestellt. Ebenso kdnnen runde Bor- 
sten Oder andere Geometrien fOr Einzeieiemente 42 vorgesehen sa'n. Auch bei 
dieser AusfDhnjngsform ist wie bei der in Figur 3 beschriebenen Ausfohrungsfonn 
vorgeeehen, daft die freten Enden der Einzeieiemente 42 in einer Ebene 44 iie- 
gen. 

Die Lange und Stdrke der Einzeieiemente 42 ist unter Berocksrchtigung des Mate- 
rials und dessen Federrate derart ausgelegt, daft vorzugsweise nach Auslenkung 
eines Einzeleiementes 42 durch eine Oberhohung 43 die nachfoigende Schwin- 
gung einer aperiodischen Ddmpfung angenahert ist. Dies ist das Ziei aller erfin- 
dungsgemaften Ausfuhrungsformen. 
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In Figur 5 a und b ist etne Vorderansicht und eine Seitenansicht einer altemativen 
AusfQhrungsform einer Nivellieretnrichtung 39 dargesteOt. Diese AusfOhrungsform 
ist als Lippe 49 ausgebildet, welche einen ersten Bereich 51 aulweist, der durch- 
gangig ausgebirdet ist und einen zweiten Bereich 52 auftA/eist. welcher aus Einzef- 
elementen 42 besteht Die Auslenkung der Einzeieiemente 42 erfolgt tiber die freie 
Wegiange der Einzeteienriente 42. tn Figur 5 b ist beispiefsweise ein ausgelenktes 
Einzelsegment 42' dargestelK. Die in F^ur 3 und Figur 4 beschriebenen altemati- 
ven AusfOhrungsformen der Einzeieiemente 42 sind auch auf die AusfOhrungsform 
gemafi Figur 5 a und b anwendisar. 

Anhand Figur 6 wird eine weitere alternative AusfOhrungsform der Nivelliereinrtch- 
tung 39 beschrieben. Die Einzeieiemente 42 sind Ober eine Geieni(verbindung 56 
zur Aufhahme 57 vorgesehen. Vorteilhafterwelse ist nat^ dem Getenk 56 auf ei- 
ner Oder beiden Seiten der Einzeieiemente 42 ein DSmpfungselement 58 vorge- 
sehen. Durch die gelenkartige Aufnahme IcOnnen die Einzeieiemente 42 leichter 
ausgetenlit werden. Nach dem Ausienken findet Qi»er das Oder die Dampfungs- 
elemente 58 eine schnelte Beruhigung der Scliwingung statt. so dafi eine gleich- 
mSiiige und konstante Einnln/ellieruf^ der Schlchtdicke gegeben Ist 

Die in den Figuren 3 bis 8 beschriebenen AusfDhrungsformen der Nivelliereinrich- 
tung 39 kOnnen in ihrer Positionierurig abweichend von der rechtwinkligen 
Ausriditung zur Ot>erfiache der Weri^toffpulverschicht angeordnet sein. £s kann 
beispielsweise vorgesehen seIn, daS in Abhangigkeit der Bewegungsrichturig ein 
Nelgungswinket der Einzeieiemente 42 eingestellt wird, so iaZ die Einzeieiemente 
42 gegenuber der Bewegungsrichtung der AuftrageinheK 34 nacheilen. ZusHtzlich 
ktinnen die Nivelliereinrichtungen 39 Ober eir^ Schwingungserzeugungseinrich- 
tung an der Auftragelnheit 34 vorgesehen sein, so daB die Niveliiereinrichtung 39 
beispielsweise quer zu der Unearbewegung wahrend dem Auftragen des Werk- 
stoffpulvers 17 eine osziiiierende Bewegung durchfUhren. 

Des weiferen ist vorgesehen, da& bei etnem Einsatz von beispielsweise breiteren 
EInzeleiementen 42 das freie Ende sowohl einen rechteckigen, einen V-fOrmigen 
abgeschrSgten Abschkift oder dergleichen aufwelsen. Des weiteren kdnnen die 
Einzeieiemente 42 nicht nur aus metEdlischen Wer1(stoff. sondem auch aus weite- 
ren Werkstoffen wie Kunststoff Oder dergleichen ausgebildet sein. Vorteilhafter- 
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weise konnen diQ Einzeietemente eine Beschiohtung mit einem Selbstreinigungs* 
effekt aufweisen. 

In Figur 7 ist eine alternative Ausfuhaingsfomn zum selektiven Auftragen von 
WerKstofTpuiver dargesteltt. Die Auftrageinheit 34 wei&t elne schlltzfOrmige Off- 
nung 37 auf, in der mahrens nebeneinander angeordnete Abtasteiemente 51 ge- 
genOber Oberhdhungen 43 und Unebenheiten austenkbar beziehungsweise ver- 
sohiebbar angeordnet ist. Das Abtasteiement 51 waist an eInem zum FonnkOrper 
29 vweisenden Ende eine filigrane Abtastspitze auf, mit welcher die Oberhohungen 
43 exakt erfaiU>ar sind. An einem zum Aufnahmebehalter 33 VA^Isenden Ende des 
Abtastelementes 51 ist ein Verschlu(5abschnitt 52 vorgesehen, der bei einem be- 
stimmten Niveau des Abtasteiementes 51 die Offhung 37 schliefit. Die Auftragein- 
heit 34 ist vorzugsweise in dem Niveau derart eingesteilt, da& das Abtasteiement 
51 die Offhung 37 schire&t, sobald die SollsoHtohtdicke an einer QberhOhung 43 
Qberfahren wird. Bei weiterem Uberfeihren der OberhOhung 43 kann vorgesehen 
sein. daa das Abtasteiement 51 in sich fedemd nachgfebig rat. um der OberhO- 
hung 43 nachlaufen zu kOnnen. 

Durch das Abtasteiement 51 wird auf^rund unmittelbarer Abfrage der Oberflakche 
eIn seiektfver Auflrag des Werkstoffpulvers emndglicht. Das Abtasteiement 51 
weist einen mittleren Bereich S3 auf. welcher unabhangig von der Stetlung des 
Abtastelementes 51 in der Offhung 37 im Querschnitt konstant bleibt. Dadurch 
kann der maximale Austrag des Werkstoffpulvers begrenzt sein. Die Abtasteie- 
mente 51, die in einer Reihe entlar>g der Offnung 37 nebeneinander llegen, sind 
unabhangig voneinander bewegbar in der Offhung 37 vorgesehen. 

Attemativ zu der in Figur 7 dargestellten AusfQhmngsform kann vorgesehen sein. 
daK uber ein an der Auftrageinheit 34 angeordnetes Abtasteiement eine Ver- 
sohlu&klappe Oder einen VerschiuAriegel betatigt wird. Der dadurch gebiklete He- 
belmechanismus ist derart ausgebildet, da& die ak^tasteten IstzustSnde unmit- 
telbar die Freigabe der Offnung 37 bewirkt. Des weiteren kann vorgesehen sein, 
dal& in AbhSngigkeit der Position des Abtastelementes durch Veranderung eines 
Magnetfeldes oder durch Induktion einer Spannung eine partlelte Freigabe der 
Offnung zum selektiven Auftragen des Werkstoffpulvers gegeben ist Des weiteren 
kann auoh vorgesehen sein, daft anstelie der Abtastnadel eine Scannlelsle vorge- 
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sehen ist, welche die Oberfldche des Formkarpers beim Oberfahren der Auf- 
trageinheft erfa&t und unmittelbar Im AnschluQ Einzeldffhungen der Auftragelnheit 
uberelektrische Signaie ansteuert 
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Ansprttche 



1. Verfahren zur Hersteiiung dines Formkdrpers (29) durch seiektivea Laser- 
schmelzen, bei dem aus pulverf&rmigem, metalfischem Werkstoff nach CAO- 
Oaten etnes Modeils ein Formkdrper (29) au^baut vi/ird, bei dem mit einer 
Auftrageinheit (34) eine Pulverschioht au^getnagen wird und bei dem die aufge- 
tragene Pulverschicht durch einen fbkussierten Laserstrahi (27) mit einer dar- 
unter liegenden Schicht fixiert wird, dadurch gekennzelchnet. da& die Puiver- 
schtoht mtt der Auftrageinheit (34) selektiv auf diejenigen Bereiche der Oberfia- 
Che des FomikOrpere (29) aufigetragen wird, welche untarhalb und/oder an ei- 
ne Ebene angrenzen, die durch die vorbeetimmte Schwhtdicke fUr die nachst- 
folgende zu verarbeitende Pulverschicht besfimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daH diejenigen Berei- 
che, die unterhalb und/oder angrenzend an der Ebene der vorbestimmten 
Scrfilchtdicke for die nachstfblgende zu verarbeitende Pulversdiicht mitteis ei- 
ner Einrichtung erfa&t werdan und da& das Werkstoffpuiver fein definiert in den 
Oder diejenfgen Bereiche aufgetragen wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeidinet, daft die Auftrag- 
ainheit (34) ein> oder mehrmalig (iber der Oberftftche dee Formk6rper8 (29) 
position iert wird oder diesen Qbarfflhrt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Puiverschlcht 
durch zumindest efnmaliges Positionieren Qber dem Pomikdrper (29) oder 
durch zumindest einmaliges Oberfahren des Formkdipers (29) mit einer Nivel- 
liereinrichtung (39) auf eine Solischichldteke einnivelliert wird und da^ Ober die 
Soiischichtdicke des aufgetragenen Pulvers hinausragende Oberhdhungen 
(43) der zuletzt mit dem Lasersirahi (27) aufgeschmolzenen Schicht durch die 
Nivelilereinrichtung (39) fteigeiegt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, da& der Laserstrahl (27) 
In mehreren Spuren Qber einen vorgegebenen Bereich der Werkstoffpuiver- 
schksht gefilhrt wird und das aufgetragene Weritstoffpuiver (17) an der Auflreff- 
steile des Laserstrahls (27) geschmoizen und die in den vorgegelaenen Berei- 
chen liegenden OberhOhung (43) zumindest teilwelse aufgeschmolzen und mit 
der angrenzenden, aufgeschmolzenen Pulverschicht integriert werden. 

6. Verfahren nach Anspaich 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Fonm- 
k6rper (28) zum Einniveilleren der aufzutragenden Werkstoffpulver (13) wenlg- 
stens zwei-, vorzugsweise dreimal von der Niveliiereinrichtung Oberfahren wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali 
das durch die Auftrageinheit (34) auf den Formkdrper (29) aufgebrachte Werk- 
stoffpulver (17) unmitlelbar nachfolgend durch die Niveliiereinrichtung (39) auf 
das SollmaS einnlv^liert wird und vorzugsweise die Auftrageinheit (34) mit der 
Niveiliereinrichtung (39) zum Auftragen und Niveliieren gekoppelt wird. 

8. Vonichtung zur Hersteilung eines Foimkorpers (29) durch selektives Laser- 
schmelzen, insbesondere zur DurchfOhrung des Verfehrens nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche 1 bis 7, nut einer ProzeSkammer (11), mit einer 
Aufbaukammer (18) fiir den Fonmkdrper (29), mit einer Auftrageinheit (34), 
welche nach einer Posittonierung des Fomikaipers (29) auf der ndchstfolgan- 
den SoUschtehtdicke beim zumindest einmaligen Positionieren Uber den Fomn- 
k«rper oder Oberfahien des FomnkOrpers (29) eine Pulverschicht auftrdgt. da- 
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durch gekennzeichnet, dafi die Auftragelnheit (34) Mittel (51. 38) zum selekti- 
ven Auflrag der Puiverschtcht aufwefst. 

9. Vorrichtung nach Anspnjch 8, dadurch gekennzeichnet, da0 zumindest eine 
Nivellierelnrichtong (39) mit Einzelelementen (42) vorgesehen ist, welche die 
Putverschfeht auf die eingesteffte Sollschlchtdicke abzietit und die ober die 
Solischichtdicke hinausragenden OberhOhungen der darunterliegenden Schksht 
freilegt. 

10. Vorrichtung nacli Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die Niveifierein- 
richtung (39) zumindest eine Reihe von Einzelelementen (42) aufweist, die 
belm Oberl^hren von OberhOhungen (43) ausienkbarsind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzek^net da& die Ein- 
zeleieniente (42) der Nivelllereinrichtung (39) freie Enden aufweisen, die in ei- 
ner gemeinsamen Ebene (44) iiegen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 11. dadurch gekennzeichnet, daC die Nivei- 
liereinrtehtung (39) als BQrste auegebildet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzek;hnet daft die als BQrste 
ausgebildete Nivellierainriclitung (39) mehiere in einer Reihe liegende Bor9ten 
und wenigatens zwei Relhen fQr Borsten aufweist und vorzugsweise metaiiisch 
ausgebBdete Borsten aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, da(£ die als 
BQrste ausgebildete Nlveiliereinrichtung (39) eng aneinanderliegende Borsten 
aufweist. 

15. Vonichtung nach Anspruch 9 bis 14. dadurch gekennzeichnet, da& die Einzel- 
eiemente (42) der Nivelliereinrlchtung (39) eine Lippe mit wentgstens einer 
R^he von Lamellen aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dais die als Lamellen 
ausgebildeten Einzelelenr>ente (42) aus einer dOnnen Blechschicht, voizugs- 
wetse durch Laserschneiden. hergesteitt srnd. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 18, dadur<^ gekennzeichnet, daa die La- 
mellen durch feine Schnittlinien zueinarKier benachbart angeordnet sind. 
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18. Vonichtun9 nach Anspruch 9 bis 10. dadurch gekennzeichnet. dafi die Nlvel- 
Hereinrichtung (39) EInzelelemente (32) autweist. wetohe Ober eino Gelenkver- 
bindung (56) auslenkbar angeordnet sind und vonsugsweise ©In- Oder beidsel- 
tlg nahe dem Getenk (56) ein Dampfungselement (58) aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. da& die Auftrageinheit 
(34) zumindest ein Abtastelement (51) mit einem mil der Offnung (37) zusam- 
menwirkenden VerechluBabschnitt (52) aulvweiat. welche in Abhangigkeit der 
GfoBe der ObertiShung (43) die Offnung (37) der Auffcrageinheit (34) Offnet 
Oder schiieQt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet, da& das Abtastele- 
ment (51) einen mittleren Bereich (53) aufweist, der unabhangig der Position 
des Verschlufiabschnittes (62) in der Offnung (37) mit einem weiteren Ab- 
schnitl der Offnung (37) zusammenwirkl und die maximale Menge an Pulver- 
ausb'ag begrenzt. 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 
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Zusammenfassung 



Verfahren und Vorrichtung zur Herstollung eines Formk5rpers 
durch selektives Laserschmelzen 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung aines FomnkOrpars (29) durch 
selektives Laserschmelzen, bei dem aus pulverfOrmigem. metallischem Weikstoff 
nach CAD-Datan eines Modells ein FormWirper (29) ao^gebaut wlrd, bei dem mit 
einar Auftragseinheit (34) eina Pulverschlcht aufgatragen wind und bei dem die 
aufgetragen© Puiverschicht durch einan fbkusslertan Laserstrahl (27) mit einar 
daiunter liegenden Schicht fixlert wird. wobel die Puiverschicht durch zumindest 
einmallQes Oberfahren des FormkcSrpers (29) mit ainer NIvallierainrichtung (39) auf 
eine Sollschichtdwka ainnivelliert wird und wahrend dem Einnivellieran Ober die 
Sonschichthehe des aufgetragenen Pulvers hinaoeragende Erhfibungen (43) der 
zuletzt mit dem i-aserstrahl (27) aufgeschmoteenan Schicht durch die Nivalllereln- 
rlchtung (39) freigelegt werden. (Hierzu Figur 3 b) 
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